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There has been much discussion recently regarding 
entanglement transformations in terms of local filtering 
operations and whether the optimal entanglement for an 
arbitrary two-qubit state could be realised. We introduce an 
experimentally realizable scheme for manipulating the 
entanglement of an arbitrary state of two polarisation 
entangled qubits. This scheme is then used to provide some 
perspective to the mathematical concepts inherent in this field 
with respect to a laboratory environment. Specifically, we
look at how to extract enhanced entanglement from systems 
with a fixed rank and in the case where the rank of the density 
operator for the state can be reduced, show how the state can be 
made arbitrarily  close to a maximally entangled pure state. In 
this context we also discuss bounds on entanglement in mixed
states. 
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ñ õ ñ ó&= � ;%=)ó�{ û ó�ý�ó � =Oõ
=O| � }&~Eø ñ =Oó � }&=´�%= � =O}&õ ñ |%=O��5 7<;%=�}H=�ÿ
ô.{ ñ }&=Oõ¹=O| � òJ~®} � ;,=¾÷o~�� � ÷<��=O|,ó ñ � ý õ �±� } ñ ��=0óz~]ò � ;%=)v3=O}&|,=?}
ó �H�±� =®��ør~Eó � ÿ û = � õ ó�ø,÷ ñ ��� =?}Yó?� � ~�ó �]� ñ ó!òJý � e M � i M�÷Ç~Eú � �®�
� }H=

Ð Ú e M�Ð Ú i v Ð Û e MNÐ Û i � �÷�E�
� |,� �Y� |4Ô�M Ð YÚ eÐ YÛ e � ���.�

7<;%=@k!~ ñ | � ó�ý�ó � =?õ òJ~®} � ;%=3v3=O}&|%=O}¾ó �H�]� = ; � óÅòJ~®{,}´= ñ ú®=O|�ÿ
þ±� ÷o{%=OóO��>�; ñ �Y; � � | û =´ó ñ õÅø%÷ ñ ùs=O� {,ó ñ |,ú � ;%=´ø%}&= þ ñ ~E{,óz��~E|�ÿ
ó � } � ñ | � ó?� � |s� � ;%=A} �]� ñ ~Eó�~]ò � ;,=A= ñ úE=?| þ±� ÷o{%=Oó � }&= � ú � ñ | ñ |,��=?ÿ
ør=?|,��=O| � ~®ò � ;%= û = � õ ó�ø,÷ ñ ��� =?}6��~`=!Ï�� ñ =O| � ó?�r>�;%=O| � ;%=Åó&{ û ÿ
ó&ý`ó � =Oõ ��~E|,ó � } � ñ | � ó � }H=#ó �±� ñ ó�ù,=0�½5
ð ~,� ñ ò � ;%=©ó&{ û ó&ý`ó � =Oõ
=O| � }H~®ø ñ =Oó:� � | û =¾õ � ��= � ~c=0ôE{ � ÷

÷o~®ú � �®��� � ;%=k��=?úE}&=O=�~]ò6õ ñ � ñ |%ú ñ | � ;,='k!~ ñ | � ó �H�]� = ñ ó�õ ñ |�ÿ
ñ õ ñ ó&=O� > ñ � ; }H=Oó&øs=0� �z� ~ � ;,=´õ � � ñ õ8{%õ � õÅ~®{,| � ~]ò�=?| �H� |�ÿ
ú®÷o=?õÅ=O| � 5m��÷jó�~s� � ó � ;%=O}&= ñ óA|,~¾õÅ= � |,ó#~]ò�}H=?õÅ~ þ ñ |%ú � |`ý©~]ò
� ;,=)= ñ úE=?| þ±� ÷o{%=OóO� � }&=O÷ �]� ñ þ =O÷Çý ; ñ ú®; ��=?úE}&=O=´~®òAõ ñ � ñ |%úk> ñ ÷o÷
û = ñ |,;%=?}H=?| � ñ | � ;%=´ó&ý�ó � =?õ = þ =?| � ò � =?} � ;%=Ñ�_= � õ ð ø%÷ ñ ��� =O}�n}H~ � ~���~®÷Á5+7<; ñ ó_õ ñ � ñ |%úÅ> ñ ÷Ç÷�;%~±>_= þ =?} û = � ;,=#õ ñ | ñ õ8{%õ1~ û ÿ
�H� ñ | � û ÷o=8>�; ñ ÷o=:õ � ñ | �H� ñ | ñ |%ú � e M � i Mö÷Ç~Eú � �E��5>��õÅõÅ=O� ñ ÿ
�±� =?÷oý ñ � � � | û =zó&=?=O|���ú ñ þ =O| � ;%=6��~®|só � } � ñ | � ó_~®ò$=Oôr5 � �÷�E� � |,�
=Oôr5 � ���.��� � ; �±� ñ ò �H� |XÔ�$ �®� � ;%=?| û ý9ó&= �&� ñ |%ú*Ð YÛ e MÝÐ YÛ i Mw�
� |s�hÐ YÚ e M Ð YÚ i M �H� |XÔ,� � ;%=¼õ ñ � ñ |%ú � |,�k=?| �H� |%ú®÷o=?õÅ=?| �
� }H=9~®ø � ñ õ ñ ó�=0�½5��|�l ñ úE{%}H= � �E� � ;%=_=?| � }H~®ø ñ =Oó � |,� � ;%=_=?| �Y� |%úE÷Ç=Oõ¹=O| � ~]ò � ;%=
ó �H�±� = � }&=¾ø%÷Ç~ ��� =O� � ó � òJ{%|,� � ñ ~E| ~®ò � ;%= � >�~ � } � |,ó&õ ñ óHó ñ ~E|
��~`=�Ï¼� ñ =O| � óO�xÐ Ú e � |,��Ð Ú i 5n7<;,=Oó&= � >_~ û = � õ ó&ø%÷ ñ �&� =O}Hó � }&=
þ±� } ñ =0� ñ |8{%| ñ ó&~®|��
Ð Y\� Ð Ú e Ð Ú i MÝÐ YÚ e � � ~Aó �±� ñ ó�òJý � ;%=<��~E|�ÿó � } � ñ | � ó�~®| � ;%=�ó&{ û ó&ý�ó � =?õ¼ó?5 v#ñ þ =?| � ; ñ óO� � ;,=�=?| �H� |%ú®÷o=?õÅ=?| �
~]ò � ;%=6ó �H�±� = ñ ó_õ � � ñ õ ñ ó�=0� �]��� ;%=Aør~ ñ | � >�;,=?}H= � ;%=9=?| � }H~®ø`ý
~]ò � ;%=9÷o~`� � ÷½ó&{ û ó&ý`ó � =Oõ¼ó�}H= � �Y;%=Oó � õ � � ñ õ8{,õ)��÷o~®ú � �E��5�7<;%=
ø%}H~ û � û ñ ÷ ñ � ý ~]ò � ;%=�ó �H�]� =¼> ñ � ; � ;,=Oó&=��Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �Oó û = ñ |%ú
}H= � ÷ ñ ó�=0� ñ ó � ÷jó&~:ó&;%~±>�|�5+v ;%=?| � ;%=9ó �H�±� = ñ ó � ó�=?| �H� |%ú®÷o=O� � ó
ñ � � � | û = � ;%=O}&= � | ñ |s��}H= � ó&=¼~]ò � }&~E{%|,� �]�*� ñ ó8ó&;%~±>�|s� ñ �
� � | û =Aó�=O=?| � ; �±�n� ;%=�ø%}H~ û � û ñ ÷ ñ � ý8~®ò½~ û �Y� ñ | ñ |,ú � ; ñ ó�ó �H�]� = ñ ó
� }H~®{,|,���÷�l�´5n7<;%= þ±� } ñ �±� ñ ~®| ñ | � ;%=z=O| �Y� |%úE÷Ç=OõÅ=?| � ÿP=?| � }H~®ø`ý
�Y; � } � � � =O} ñ ó � ñ �?óO�Çl ñ ú®{,}&= �  .����ó�;%~±>�ó � ;%=�}H=Oó&{%÷ � ó9~]ò ñ |,� ñ þ ñ �`ÿ
{ � ÷Ç÷oý þ�� }&ý ñ |%ú � ;%= û = � õ^ó�ø,÷ ñ ��� =?}Yó?� � |,� � ;%= ñ õÅø%}H~ þ =?õÅ=O| �
� ; �±� ñ ó � �Y; ñ = þ =0� >�;%=?| � ;%=Oý � }&= þ±� } ñ =O� ñ | �H� |,��=Oõ)5hÐ Ú e� |s��Ð Ú i �,>�;,=?| þ±� } ñ =0� ñ |,� ñ þ ñ ��{ � ÷o÷oý®� ñ |,�?}&= � ó&= � ;%=:=?| � }H~®ø`ý�±�6� ;%=���~.ó � ~®ò_=O| �Y� |%úE÷Ç=OõÅ=?| � � û { � >�;%=O| þ±� } ñ =O� ñ |k{,| ñ ó&~®|
� ;,= ñ |,��}H= � ó�= ñ | � ;%=)=?| �Y� |%úE÷Ç=Oõ¹=O| � ñ ó8úE}&= �±� =?}05k7<;%=)õ � �`ÿ
ñ õ8{%õ�=O| �Y� |%úE÷Ç=OõÅ=?| � ñ |ªl ñ úE{%}H= �  .� � ú � ñ | ��~E}&}H=Oó&ør~®|,�%ó � ~
� ;,=6øs~ ñ | � >�;%=O}&=>Ð YÚ e M�Ð YÚ i M �Y� |XÔ��Ë�NM  %5� û ~E{%|,� � }&ýk��{%} þ =¼; � ó û =?=O| ñ | � }H~���{,�?=O� ñ |�l ñ ú®{,}&= �  E�
� �%~ ��� =O� ÷ ñ |,=0�9~E| � ~ � ;%=´�Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �:ø%÷ � |%=���=O|%~ � ñ |%ú � ;%=
û ~®{%|,� � ÷Ç÷o{,��=0� � ~¹= � }H÷ ñ =?}_òJ~E} � ;%=9vk=?}H|%=?}�ó �H�]� =®��>�;,=?}H= � ;%=
ø%{%}H=�ó �Y�±� =_�?~®õÅøs~E|%=?| � ñ ó$õ � � ñ õ � ÷o÷Çý6=O| �H� |,ú®÷o=O�½5+7<;%=<��{%} þ =
��=O|%~ � =Oó � ;%=9�Y; � } � � � =O} ñ ó � ñ �?ó � ó � ;%=\6 ñ ó þ�� } ñ =O��5+4�=?ú � }H�%÷Ç=0ó&ó
~]ò_>�;%= � ;%=?} � ;%=Åõ � | ñ ø%{%÷ �±� ñ ~E|,ó � }H=:õ � ��=®� ñ |,� ñ þ ñ �%{ � ÷o÷Çýc~®}
ñ |´{%| ñ ó&~®|�� � |,��;%~±> õ � |.ý û = � õ1ó�ø,÷ ñ ��� =?}Yó � }&=A{ � ñ ÷ ñ ó&=O�½� � ;%=
=?| �Y� |%úE÷Ç=Oõ¹=O| � �%~.=0ó<|%~ � =��%��=?=0� � ; ñ ó û ~E{%|,�½5
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Werner Bound 
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�L}NaWb*}:�*^#]_��� �E]J�Rblhibc��^#]
��| � ;%=Ìø%}H=O�?=O� ñ |%ú1ó&=O� � ñ ~®|,óO� � ñ óH��{só&ó ñ ~E| ; � óË}&= þ ~E÷ þ =O�

� }&~E{%|,� õ ñ � � {%}H=Oó¹~]ò�ø%{,}&=¾|%~®|�ÿPõ � � ñ õ � ÷Ç÷oýk=?| �H� |%ú®÷o=O���_=O÷Ç÷
ó �H�]� =0ó?5 7<;%=´ùs}Hó � � � õ ñ � � {%}H=¾~®ò � >_~,� � |,� � ;%=�ó&=O��~E|,�½� �
õ ñ � � {%}H=:~®ò � ÷o÷�òJ~®{%}0� � |s� � ;%= û =?; ��þ ñ ~®{,}#~®ò � ;,=Å�Y; � } � � � =?}&ÿ
ñ ó � ñ �?ó�~]ò � ;%=Aó �H�]� =#{%|,��=O} � ;%=*�_= � õ ð ø%÷ ñ �&� =O}4��}&~ � ~���~E÷%; ��þ =
û =?=O| ~ û ó&=?} þ =0�½5¾7$~�~ û ó�=O} þ = � ;%= û =?; ��þ ñ ~®{%}8~]ò � � ñ �r=O}&=O| �
�?÷ � ó&ón~]ò�ó �Y�±� =®� � õ ñ � � {,}&=�~®ò � |¼=O| �Y� |%úE÷Ç=0�¹ø%{%}H=�ó �Y�±� = � |,� �
ó&=?ø � } � û ÷o=�ó �H�±� =A> ñ ÷o÷s|%~±> û =9��~E|,ó ñ ��=O}&=0�½�E> ñ � ; � ;%=#õ ñ � � {%}&=



; ��þ ñ |%ú � ;%=#òJ~®}Hõ�K����±� 6��ªMt6 ¦ Ö 9 ¨<;LÖ 9 ¦ S � �XW=6½� ¦ §�§m¨i;B§�§�¦ � �7�®�
7<;%=O}&= � }H= ~®|%÷oý � >_~ = ñ ú®=?| þ±� ÷o{%=0ókòJ~®} � ;,=�k!~ ñ | � ó&ý�ó � =?õ©�q r�M�6 v@q Y M � �mW�6���� ñ |,�%=?ør=?|,��=O| � ~®ò�Ô%�n;%~±>_= þ =?}0� � ;%=
= ñ ú®=O| þ�� ÷Ç{,=Oó¼òJ~E} � ;%=3ó&{ û ó&ý�ó � =?õ¼ó � }&=3��=?ør=?|,�%=?| � ~E| û ~ � ;
� ;,=8õ ñ � ñ |%ú � |,� � ;%=:=O| �H� |,ú®÷o=?õÅ=?| � ~®ò � ;%=¹=?| �H� |%ú®÷o=O���?~®õ¹ÿ
ør~®|%=O| � 5��ò � =O} � ;,= û = � õ
ó&ø%÷ ñ �&� =?}YóO� � ;%=Å= ñ úE=?| þ±� ÷o{%=OóAòJ~®} � ;%=�ó&{ û ÿ
ó&ý`ó � =Oõ � |,� � ;%=¾�?~®|,ó � } � ñ | � ó6~E| � ;%=Fk!~ ñ | � ó�ý�ó � =Oõ � }&=´�%=�ÿ
� =O}&õ ñ |%=O���$}H=Oó&{%÷ � ñ |%ú ñ | � >_~�}H=Oô.{ ñ }&=Oõ¹=O| � óO� � ;,=¼ù,}Yó � û = ñ |%ú
� ; �±�

�Y� | Y ÔmM Ð YÚ e Ð YÛ iÐ YÛ e Ð YÚ i � �÷ E�
>�; ñ �Y; ñ ó þ =?}Hý¾ó ñ õ ñ ÷ � } � ~ � ;%~.ó�=¹��~E|,ó � } � ñ | � ó<òJ~®{%|s��òJ~®}Aø%}H=�ÿ
þ ñ ~E{,ó�ó �H�]� =OóO5�7<;%=8ó&=O�?~®|,���?~®|,ó � } � ñ | � øs~.ó�=0ó � | ñ | � =?}H=Oó � ñ |%ú
ø%}H~ û ÷o=?õ©�n~E}Åøs=O}&; � ø,ó ñ � ó&;%~®{%÷j� û =���~E|,ó ñ ��=O}&=0� � òJ= �±� {%}H=®5
7<;%=zó&=O�?~®|,�)��~E|,ó � } � ñ | � }&=0ô.{ ñ }H=Oó � ; �±�

Ð YÚ e Ð YÚ i Ù � � ��/]�
7<; ñ ó ñ õÅø%÷ ñ =Oó � ; �]��� ;,=8ó�{ û ó�ý�ó � =OõÅó � }H= � ~ �Y� ÷o÷Çý)õ ñ ��=0�©~®|%÷oý
ñ | � ;%=3÷ ñ õ ñ � ~]ò6|%~ � } � |,ó&õ ñ óHó ñ ~E|�5��n}H= þ ñ ~®{,ó&÷ÇýE�<>�;%=?| � ;%=
ó&{ û ó&ý`ó � =Oõ ��~E|,ó � } � ñ | � ó_>�=O}&=#=?|�òJ~E}H�?=O�¾~®| � ;%=%k!~ ñ | � ó&ý`ó � =Oõ
= ñ ú®=O| þ�� ÷Ç{,=OóO� � ;,=:��=Oú®}H=?=6~]ònõ ñ � ñ |%ú�òJ~®} � ;%=�k!~ ñ | � ó �Y�±� =:; � �
û =?=?|8õ ñ | ñ õ ñ ó&=O�½5���| � ; ñ ó ñ |,ó �Y� |,�?= � ;%=�} �±� ñ ~�~®ò � ;%=_= ñ ú®=O| þ±� ÷�ÿ
{%=0ó ñ ó9ó � ñ ÷o÷n��=Oøs=O|,��=?| � ~®| � ;%= û = � õ ó�ø%÷ ñ ��� =O} � } � |,ó&õ ñ óHó ñ ~E|
��~`=�Ï¼� ñ =O| � óO5��Aó8ó&{,�Y;�� � ;,=?}H= ñ ó:��~E|,ó ñ ��=O} � û ÷Ç=¼�?~®| � }H~®÷n~ þ =?}
� ;,=�õ ñ � ñ |%ú�~]ò � ;,=´ó �Y�±� =®5¾7<; ñ ó:ó �Y�±� =Åò � ÷Ç÷jó ñ | � ~ � ;%=´��÷ � óHó
~]ò�ó �H�]� = � ; �]� > � ón}H=O�?=?| � ÷oýÅó�;%~±>�| û ý2Î�=?}Yó � } � = � = &�(�),+8- � �%���
� ; �±� ��~E{%÷o� û = û }H~®{%úE; �<� } û ñ � } � } ñ ÷ÇýÅ��÷o~Eó&= � ~ � �_=?÷o÷�ó �Y�±� = û ý
}H=O��{,� ñ |,ú � ;%=6} � |¡	�~®ò � ;%=z��=?|só ñ � ý´~Eøs=O} �]� ~®}05
7<;%= û =O; ��þ ñ ~E{%} � |,� � ;,=¹=O| �H� |,ú®÷o=?õÅ=?| � ÿP=?| � }&~Eø.ý �Y; � } � ��ÿ

� =O} ñ ó � ñ �?ó<~]ò � ; ñ ó�ó �H�]� =®� � ó � ;%= û = � õ ó�ø,÷ ñ ��� =?}Yó � }H= þ±� } ñ =O�½� ñ ó
ñ ÷Ç÷o{,ó � } �±� =0� ñ |'l ñ ú®{%}H= � /®��5�7<;%=<ù,úE{%}&=�; ñ úE;%÷ ñ ú®; � ó � ;%=�=!��=O� � ó
� ; �±� û ~ � ;c~®ò � ;%=0ó�=¹��~®|só � } � ñ | � ó�; ��þ =6~E| � ;,=¹ó �H�]� =:�Y; � } � ��ÿ
� =O} ñ ó � ñ �?óO5¹7<;%=Åõ ñ � � {%}H=Å�?~®|,ó ñ ó � óA~®ò�6úM��NM �)~]ò � ;%=Å=?| �H� |�ÿ
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ó&ø%÷ ñ ��� =?}Yó � |,� ñ | � ;%= ÷ ñ õ ñ �¾� ó � ;%= � } � |,ó&õ ñ óHó ñ ~®| � =O|,�%ó � ~� =O}&~s� � ;%=zõ � � ñ õ � ÷Ç÷oý)=?| �H� |%ú®÷o=O�©ø%{,}&=8ó �H�]� =8�Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �?ó
� }H= � ø%ø%}H~ � �Y;%=O� � ó � e M � i � ø%ø,}&~ � �Y;%=0ó�÷o~®ú � �®��5��Aó � ; ñ ó
ñ ó � �Y; ñ = þ =O��� � ;%=Aø%}H~ û � û ñ ÷ ñ � ý8~]ò½~ û �H� ñ | ñ |%ú � ;%=Oó&=�ó �H�±� =��Y; � }�ÿ
� � � =O} ñ ó � ñ �Oó � =O|,�%ó � ~ � =?}H~,5
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û =?; ��þ ñ ~®{,}c~]ò � ;%= �Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �Oó�~®| � ;%= =O| �H� |,ú®÷o=?õÅ=?| � ÿ
=O| � }H~®ø`ý¾ø,÷ � |%=:=�� � õ ñ |,=O�½5z7<;%=Å� � ó�;%=0� ��{,} þ =:��=O|%~ � =Oó � ;%=
û =?; ��þ ñ ~®{,} � ó � ;%= û = � õ ó&ø%÷ ñ �&� =O}Hó � }H= þ�� } ñ =O� ñ | �H� |,��=Oõ � ó ñ |l ñ ú®{%}H= � /]����ó�;,~±> ñ |%ú � ;%=Åø%{,}&= û { � |%~E|�ÿÁõ � � ñ õ � ÷o÷Çý©=O| �Y� |�ÿ
úE÷Ç=0� ó �Y�±� = �Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �?ó û = ñ |%ú � ø%ø%}H~ � �Y;,=O�½5S7<;%=3ó�~E÷ ñ �
÷ ñ |%=có&;%~±>�ó � ;,= � } � |,ó�òJ~®}HõÅ=O� ó �H�±� =Oó¼~ û �H� ñ |,=O� û ý þ±� }Hý ñ |,ú
� ;%= û = � õ^ó&ø%÷ ñ ��� =?}Yó¹>�; ñ ÷o=©ó �]� ñ ó!òJý ñ |%ú û ~ � ; � ;,=)ó&{ û ó&ý�ó � =?õ
�?~®|,ó � } � ñ | � óO5A7<; ñ ó#��{%} þ =8ó&;%~±>�|c�%~.=0ó�|�# � ø � óHó � ;%}H~®{%úE; � ;%=
� ñ }Y��÷o=�õ � }0	 ñ |%ú � ;%= ñ | ñ � ñ � ÷�ó �Y�±� =��Y; � } � � � =O} ñ ó � ñ �Oó?�]�%{%= � ~ � ;%=
ò � � �¾� ; �]�´� ;,= ñ | ñ � ñ � ÷#ó �H�]� =E��|`{%õÅ=?} ñ � � ÷o÷Çý ��~E|,ó ñ ��=O}&=0�½��; � ó
ó&~®õÅ=�Ð ��=Oøs=O|,��=O|,��= ó&{,�Y; � ; �]� ñ | ñ � ñ � ÷XÐ {M^�®� � ú � ñ | ��{%=
� ~ � ;%=zù,}Yó � ��~E|,ó � } � ñ | � 5A7<; ñ ó#ó �Y�±� =:; � ó � ÷o}&= � ��ý)ø%}H=Oó&=?| � =0�
ó&~®õÅ=_ôE{ ñ � =�{%|`{,ó&{ � ÷.�Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �?óO�O;,~±>�= þ =?} ñ � � � | � ÷jó�~ û =
|,~ � =0� � ; �]� òJ~®} þ±� } ñ �±� ñ ~E|,ó ñ | � ;%=nõ ñ � � {%}&= � |,�#=?| �Y� |%úE÷Ç=Oõ¹=O| �
~®ò � ; ñ ó�ó �H�]� =E� � ;%=�ó � õÅ=���~E|,��=O| � } �±� ñ ~®|¼�Y; � } � � � =?} ñ ó � ñ �?ó � ó ñ |l ñ ú®{%}H= � H.� � }H=9ø%}&~���{s��=O��5���|©ò � � � � � ; ñ óAó�~E÷ ñ �©��{%} þ =6� � | û =
òJ{,} � ;%=?}_=!� � } � ør~®÷ �±� =O�Å��~±>�| � ;%=�ø,÷ � |%=®�EòJ~®} � ó�÷Ç~E|%ú � ó � ;%=O}&=
ñ ónó&~®õÅ=���~EõÅøs~E|%=?| � ~]ò � ;,=�=?| �H� |%ú®÷o=O�¹ø%{,}&=�ó �H�]� =�ø%}H=Oó&=?| � ñ |
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ør~®|,=?| � óO� � ;,=¼ø%}&~ û � û ñ ÷ ñ � ýc~]ò � õ � � ñ õ � ÷o÷Çý =O| �H� |,ú®÷o=O� ø,{%}&=
ó �H�]� = û = ñ |%ú6}&=0��~ þ =?}H=O� ñ ó+~]ò � ;,=�~®}Y��=?}�~®ò��0�_¢±5+4�=?ú � }Y��÷o=OóHó$~®ò
� ; ñ ó?� � ; ñ ózó �H�±� =Å>�~E{%÷o�3ø%}H~ þ ñ ��= � | ñ |,��}H=O� ñ û ÷oýc{,ó&=�òJ{,÷nó �Y�±� =
� ~3�?~®|,ó � }H{,� � > ñ � ; �cþ ñ =?> � ~3=���øs=O} ñ õÅ=?| �H� ÷Ç÷oý ��~®|só ñ ��=?} ñ |%ú
ô.{%=0ó � ñ ~E|,ó¾}&=Oú � }Y� ñ |%ú õ ñ ��=0�Só �Y�±� =3ô.{ � | � {%õ ñ |%òJ~®}Hõ �]� ñ ~®|��
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